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Wirksamkeit von Pheromonpräparaten zur Paarungsstörung
Bio-assays with field-cages to study the efficacy of pheromone products for mating disruption in vineyards and 
apple ochards
Christoph Hoffmann1 und Eric Doye2Biologische Bundesanstalt für Land- und Forstwirtschaft, Institut für Pflanzenschutz im Weinbau, Bernkastel-Kues1
PheromonTest, Kirchzarten2Zusammenfassung
Mit einem im Weinbau entwickelten Bio-Test zur Wirksam-
keitsprüfung von Pheromonpräparaten im Freiland wurde erst-
malig ein Präparat geprüft, dessen Wirkungsmechanismus von
jenen der traditionellen Paarungsstörung abweicht (Autokon-
fusionsverfahren). Darüber hinaus wurde festgestellt, ob sich
die Methode auch für die Mittelprüfung in Spalierobstanlagen
eignet. In Feldkäfigen wurden dabei Männchen des Bekreuzten
Traubenwicklers Lobesia botrana Den. und Schiff. sowie des
Apfelwicklers Cydia pomonella L. in definierter Anzahl frei-
gelassen und mit Fallen zurück gefangen, in denen sich lebende
Weibchen befanden. Die Anzahl der Rückfänge kann als Maß
für die Effektivität der Paarungsstörung gewertet werden.
Stichwörter: Cydia pomonella, Lobesia botrana,
Paarungsstörung, Käfigtest, Pheromon, biologische 
Wirksamkeit
Abstract
An alternative way of mating disruption (autoconfusion) was
tested for the first time using a bio-assay which was developed
to study the efficacy of mating disruption pheromone products.
Furthermore this bio-assay was proofed to study mating dis-
ruption in espalier fruit ochards. Efficacy of mating disruption
was measured by releasing reared males of the Tortricid moths
Lobesia botrana Den. und Schiff. and  Cydia pomonella L. in
field cages and recapturing them with traps containing living
females. The more males where recaptured the lower the effi-
cacy of mating disruption.
Key words: Cydia pomonella, Lobesia botrana, mating 
disruption, bio-assay, pheromone, efficacy
Einleitung
Bei der Paarungsstörung („Verwirrungsverfahren“) wird die
künstlich produzierte Hauptkomponente des Lockstoffge-
mischs (Pheromonbukett) eingesetzt, das weibliche Schmetter-
linge abgeben, um Männchen zur Begattung anzulocken. Die
männlichen Falter orientieren sich, um zu den Weibchen zu fin-
den, entlang einer Duftstofffahne, die von den Weibchen aktivNachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. 59.2007abgegeben wird. Wird ein Weinberg oder eine Obstanlage sys-
tematisch mit diesem Lockstoff überflutet, können sich die
Männchen nicht mehr orientieren, die Begattung unterbleibt
und folglich gibt es auch keine Nachkommen.
In Deutschland waren 2006 von ca. 100 000 ha Rebfläche
nach mündlichen Angaben der Weinbauforschungsanstalten
der Länder etwa 57 % der Rebfläche mit Pheromonen zur Paa-
rungsstörung der beiden Traubenwicklerarten (Lepidoptera,
Tortricidae) Einbindiger Traubenwickler (Eupoecila ambiguel-
la, Hübner) und Bekreuzter Traubenwickler (Lobesia botrana,
Denis und Schiffermüller) behandelt. Behandlungen gegen nur
eine der beiden Arten treten immer mehr in den Hintergrund,
da inzwischen fast überall beide Wicklerarten auftreten. In den
Bundesländern Rheinland-Pfalz, Baden-Württemberg und
Hessen gibt es staatliche Zuschüsse beim Einsatz von Phero-
monen im Weinbau.
Beim Apfelanbau spielt die Paarungsstörung beim Apfel-
wickler (Cydia pomonella, Linné Lepidoptera, Tortricidae)
noch eine geringere Rolle. Im größten Obstbaubundesland Ba-
den-Württemberg sind etwa 2000-3000 ha von ca. 20 000 ha
(10-15 %) Apfelplantagen mit RAK 3 (BASF AG), dem einzi-
gen in Deutschland zur Verfügung stehendem Pheromonpro-
dukt für die Paarungsstörung gegenüber C. pomonella, behan-
delt.
Weltweit wird die Technik der Paarungsstörung (engl.: ma-
ting disruption) mittlerweile auf über 600 000 ha angewandt
(OGAWA et al., 2005). Schwerpunkt bilden hierbei die Kulturen
Baumwolle, Obst- und Weinbau.
Ein am Staatlichen Weinbauinstitut in Freiburg entwickeltes
Verfahren zur Prüfung der Wirksamkeit von neu entwickelten
Pheromonpräparaten mittels Flugkäfigen (DOYE und KOCH,
2005) wurde geprüft. Dieses erlaubt den Nachweis von Phero-
monwirkungen im Freiland bei den beiden Traubenwicklerar-
ten und kombiniert das von GÖTZ, (1941) entwickelte Prinzip
einer Weibchen-Köderfalle mit dem von WINKELMANN-VOGT,
(1986) eingesetzten Zeltverfahren. Dabei wurde der Paarungs-
störungserfolg bei L. botrana in Abhängigkeit von der tägli-
chen Abgaberate der Pheromon-Dispenser ermittelt.
In der vorliegenden Arbeit war darüber hinaus festzustellen,
ob sich das Verfahren auch für Kulturen mit einer vom Wein-
bau abweichenden Architektur bzw. Textur eignet. Hierfür
wurde der Apfelanbau mit dem Apfelwickler C. pomonella ge-
wählt, da es hier schon zugelassene Präparate zur Paarungsstö-
rung und eine Apfelwicklerzucht gab.
Als Verfahren mit intelligentem Wirkungsprinzip gilt das so
genannte Autokonfusionsverfahren, bei dem sich männliche
Wickler mit einem feinen mit Pheromon beladenen Puder be-
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Pheromonquelle werden (DEGEN et al., 2005). Ein hierzu von
der BASF AG zur Verfügung gestelltes Prüfmittel wurde eben-
falls mit Hilfe der Käfigmethode getestet.
Bisherige Verfahren zur Prüfung der biologischen Wirksam-
keit von Pheromonpräparaten waren in mehrerer Hinsicht frag-
würdig oder unzureichend. Problematisch war vor allem die
Prüfung der biologischen Wirksamkeit von Pheromonpräpara-
ten im Gelände, da innerhalb eines Versuchsgeländes selten
einheitliche Ausgangsdichten von Traubenwicklern vorlagen.
Traubenwickler treten in Rebanlagen oft inhomogen verteilt
und häufig in so genannten „Wurmlöchern“ in hohen Dichten
auf. Die Ermittlung ihrer Ausgangsdichte ist jedoch sehr auf-
wändig (vgl. FELDHEGE, 1995). Da die Wirksamkeit der Paa-
rungsstörung nicht nur eine Funktion der Pheromonkonzentra-
tion im Weinberg, sondern auch der Dichte der Traubenwickler
ist (SCHMITZ et al., 1995), waren die Ergebnisse bisheriger
Freilandexperimente mit Pheromonen deshalb unter Umstän-
den davon abhängig, ob die Versuchsvariante oder die Kon-
trollvariante in einem „Wurmloch“ lagen oder nicht. Damit
waren zumindest theoretisch Ergebnisse auch beeinflussbar.
Entsprechend mussten großflächige Freilandversuche über
mehrere Jahre unternommen werden, um hinsichtlich der
Wirksamkeit von Pheromonpräparaten einigermaßen gesi-
cherte Ergebnisse zu gewinnen (z. B. WINKELMANN-VOGT,
1986; FELDHEGE et al., 1995). Die Zulassungsprüfung beruht
auf der BBA Richtlinie 22-2.1.1 (EICHHORN et al., 1984). Ak-
tuellere Empfehlungen als die BBA-Richtlinie sind in einem
OECD-Dokument zusammengefasst (OECD, 2001). Die Er-
folgskontrolle bestand dabei lediglich in einer Schadensboni-
tur, auf Wiederholungen innerhalb eines Versuches wurde zu
Gunsten der Parzellengröße eines Versuches verzichtet. Die
Schwierigkeit bei der Beurteilung bestand nun darin, inhomo-
gene Verhältnisse innerhalb der Versuchsanlage sowie eine
Kaskade von weiteren Mortalitätsfaktoren anhand der Scha-
densbonituren herauszufiltern, um dann schließlich die Wirk-
samkeit des Prüfpräparates zu beurteilen. Ein Beurteiler gerät
dabei mehr oder weniger an die Grenzen seiner Urteilskraft. In
der Praxis wird meist versucht, mit Lockstofffallen anhand der
Anzahl der gefangenen Tiere, eine Aussage über die Wirksam-
keit des Verfahrens zu machen. Die Erfahrung zeigt jedoch,
dass dies oft nicht möglich ist (z. B. SCHMIEDER-WENZEL,
1990; LOUIS und SCHIRRA, 2001; TRIMBLE et al., 2003). Die
Fangzahlen dieser Fallen sind vermutlich nicht proportional zu
der Dichte der Wildpopulation im Gelände. Durch die „Kon-
kurrenz“ von Weibchen und Pheromon-Falle um die Männ-
chen hängt der Fangradius der Falle wahrscheinlich auch von
der Dichte der Wildpopulation ab.Material und Methoden
Biotest mit der Käfigmethode
Eine Biotestmethode mit Hilfe von Freiflugkäfigen wurde von
DOYE und KOCH (2005) entwickelt. In Käfigen, die über die
Rebzeile installiert werden, werden im Labor gezüchtete Trau-
ben- bzw. Apfelwicklermännchen in genau definierter Zahl
ausgesetzt. Das Metallgitter des Käfigs erlaubt die freie Diffu-
sion von Pheromonen durch den Käfig, verhindert aber auch
gleichzeitig das Entweichen der eingesetzten Motten, sowie
den Zuflug von Faltern der Wildpopulation aus der Umgebung
(s. Abb. 1). Die Laborzucht der Trauben- und Apfelwickler er-
folgte nach MANI et al., (1978).
Im Käfig befindet sich auf einer Höhe von ca. 1,5 m (Apfel)
bzw. 0,7 m (Weinrebe) eine Falle, in der lebende Weibchen in
einem Metallsieb als Köder gehalten werden. Die Falle ist mit
einem Klebeboden ausgestattet, an dem alle Männchen hängen
bleiben, die erfolgreich das Weibchen gefunden haben. Ein ge-
fangenes Männchen ist letztlich gleichzusetzen mit einem
Männchen der Wildpopulation, das trotz Pheromonatmosphäre
ein Weibchen findet, und anschließend zur Paarung kommt. Je
höher also in einem innerhalb eines Pheromongebietes aufge-
stellten Käfigs die Zahl der gefangenen Männchen ist, umso
schlechter funktioniert das Verfahren an der jeweiligen Stelle.
Abhängigkeit des Wirkungsgrades von der Abgaberate 
der Pheromon-Dispenser
Hierzu sind mindestens zwei Versuchsflächen mit Käfigen nö-
tig, die in pheromonunbehandelten Gebieten stehen. Ein Käfig
wird mit Pheromondispensern umgeben, im Anschluss wird in
beide Käfige eine definierte Anzahl von Traubenwicklermänn-
chen freigesetzt. Dies wird nach wenigen Tagen wiederholt
und die Anzahl zurückgefangener Männchen notiert. Dann
werden die Dispenser abgehängt und die noch verbliebenen
Männchen mit Hilfe von Weibchenköderfallen zurückgefan-
gen. Nach 3 bis 4 Tagen sind die Käfige männchenfrei. Dann
werden die Dispenser um den anderen Käfig gehängt, und es
erfolgen wiederum zwei Freilassungen pro Käfig. Auf diese
Weise können etwaige Standorteinflüsse auf die Höhe der
Rückfänge eliminiert werden. Ein weiterer Vorteil ist, dass
Wirkungsgrade miteinander verglichen werden können, da
jede Behandlung ihre „eigene“ Kontrolle hat, auf die man sich
beziehen kann. Die von DOYE, (2006) ermittelten Rückfänge
wurden folgendermaßen in Wirkungsgrade umgerechnet:
R = Rückfang der Pheromonvariante
Rk Rückfang der Kontrolle
Abb. 1. Käfigmethode
nach DOYE und KOCH
(2005): Links: Flugkäfig
aus Holzlatten mit Alumi-
niumgitter bespannt, auf
Drahtrahmen einer Reb-
anlage montiert und zwei
Rebstöcke beinhaltend (2 m 
x 2 m x 1,6 m); Rechts:
Männchenfalle aus trans-
parentem Kunststoff aus-
gestattet mit auswechselba-
rem Klebeboden (Raupen-
leim) und Käfig für Weib-
chen, der aus einem ver-
schließbaren Metall-Tee-
sieb besteht (Zeichnung:
BBA). Nachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. 59.2007
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Wirkungsgrad = Paarungsstörungserfolg: P = 100 – Q [%]
Messung der Abgaberaten der Dispenser
Um einen Zusammenhang von unterschiedlichen Abgaberaten
von Dispensern und dem Paarungsstörungserfolg festzustellen,
wurden 4 Dispensertypen untersucht, die sich hinsichtlich ihrer
Abgaberaten unterschieden (s. Abb. 4). Diese wurden im La-
bor unter definierten Bedingungen nach KOCH et al., (2002) auf
ihre Abgaberate hin überprüft. Zur Steuerung der Abgaberate
wurden nach Koch (mündl. Mitt.) BASF Pheromonampullen,
bei konstanter Füllmenge, mit unterschiedlichen Verhältnissen
von Vitamin-E-Acetat und Pheromon befüllt. Vitamin-E-Ace-
tat kann nicht durch die Dispenserwand diffundieren, so dass
bei unterschiedlichen Mischungsverhältnissen mit dem Phero-
mon auch unterschiedliche Eindringwahrscheinlichkeiten der
Pheromonmoleküle in die Dispenserwand und damit unter-
schiedliche Abgaberaten resultieren.
Prüfung der biologischen Wirksamkeit im Gelände
a) Bekreuzter Traubenwickler (L. botrana). Auf Versuchs-
flächen der Biologischen Bundesanstalt für Land- und Forst-
wirtschaft in Bernkastel-Kues wurden im Jahr 2004 Versuche
mit dieser Methode durchgeführt. Getestet wurde dabei das
Autokonfusionsverfahren (DEGEN et al., 2005) im Vergleich
zum herkömmlichen Verfahren (RAK 1+2, BASF AG) und ei-
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re Kontrolle AutokonfusionNachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. 59.2007ner Kontrollvariante. Die Käfige standen in unterschiedlichen
Versuchsflächen, die sich nicht gegenseitig durch Pheromon-
wolken beeinflussen konnten:
1. Praxisüblich mit Pheromonen behandelte Fläche bei Graach
(RAK 1+2, 500 Ampullen/ha)
2. Mit Pheromonen unbehandelte Kontrollparzelle bei Bern-
kastel
3. Fläche in Wolf bei Traben-Trarbach, die mit dem Autokon-
fusionsverfahren behandelt wurde. Dabei war ein Dispenser
auf gleicher Höhe mit der Weibchenfalle innerhalb des Kä-
figs am unteren Biegedraht befestigt. Weitere vier Dispen-
ser waren in vier Richtungen außerhalb des Käfigs in der
Laubwand der Reben befestigt.
Vom 21. Mai bis zum Flugende der zweiten Generation des Be-
kreuzten Taubenwicklers (L. botrana) wurden in ca. einwöchigem
Abstand die Käfige mit jeweils 50 männlichen Exemplaren und
zwei weiblichen in der Falle bestückt. Nach Ablauf einer Woche
wurde der Prozentsatz der zurück gefangenen Tiere ermittelt. Auf
das von DOYE und KOCH (2005) empfohlene Umhängen der Dis-
penser nach zwei Versuchsdurchgängen wurde hier verzichtet. Be-
wusst wurde in diesem Versuch in Kauf genommen, dass es unter
Umständen standortbedingte Unterschiede im Rückfangverhalten
gibt und zugrunde gelegt, dass dies bei praxistauglichen ausgereif-
ten Präparaten keine Probleme bereitet. Vielmehr war die Frage,
wie sich die Methode bei regelmäßiger Wiederholung bis zum
Ende der Flugperiode bewährt und ob die Dispenser unter Umstän-
den im Verlauf der Vegetationsperiode ermüden, wie es aus Gebie-
ten am Kaiserstuhl zum damaligen Zeitpunkt bekannt war.
Abb. 2. Kontrollfläche
Bernkastel-Kues: Rückfän-
ge zwischen dem 28.5. und
10.8.2004. Wöchentlicher
Einsatz von 50 Lobesia bo-
trana Männchen und mit
zwei Weibchen bestückter
Deltafalle, die  in der Trau-
benzone der Reben (ca.
70 cm über Boden), zentral
im Käfig am Drahtrahmen
befestigt war. 
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Abb. 3. Vergleich der Va-
rianten Kontrolle, Auto-
konfusion und RAK 1+2:
Rückfänge zwischen dem
28.5. und 10.8.2004 nach
Einsatz von je 50 Lobesia
botrana Männchen in einen
Käfig. Dieser war mit einer
mit zwei Weibchen be-
stückten Deltafalle, die in
der Traubenzone der Reben
(ca. 70 cm über Boden),
zentral im Käfig am Draht-
rahmen befestigt war, ver-
sehen.
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Biotest, mit dessen Hilfe die Wirkung von Pheromonen auf die
beiden europäischen Traubenwicklerarten nachweisbar ist,
auch auf andere Arten und Kulturen übertragbar ist. Im Som-
mer 2006 wurden hierzu an der Versuchsstation Limburgerhof
der BASF AG Versuche mit dem Apfelwickler Cydia pomonel-
la durchgeführt. Die Käfige standen in diesem Fall nicht in
Rebanlagen, sondern in Obstplantagen. Es wurde das oben be-
schriebene Versuchsschema mit Umhängen der Dispenser an-
gewandt. Verwendet wurden konventionelle Dispenser des
Typs RAK 3 (BASF AG), wie sie im Obstbau gegen den Ap-
felwickler C. pomonella eingesetzt werden. Es gab insgesamt
4 Freilassungen mit jeweils 40 Männchen pro Käfig.
Statistik
Bei den Rückfängen wurde von einer Poisson-Verteilung aus-
gegangen. Entsprechend wurde die Standard-Abweichung der
Poisson-Verteilung (Quadratwurzel des Mittelwertes) als rela-
tiver Fehler ermittelt (VOGEL, 1997). Der relative Fehler der
Messwerte (RF) bei der Ermittlung des Paarungsstörungserfol-
ges in Abhängigkeit von der Abgaberate der Ampullen wurde
berechnet aus der Summe der relativen Fehler der Kontrolle
(RFK) + jenem der Prüfvariante (RFV) und dem Paarungsstö-
rungserfolg (P).
RF= (RFK + RFV)*P/100 [%]
Zur Ermittlung des Signifikanzniveaus wurde ein Vierfel-
der-χ 2-Test durchgeführt (LORENZ, 1992)
Ergebnisse
Verlauf der Rückfänge innerhalb einer Vegetationsperiode
In der Kontrollvariante Bernkastel waren die Rückfänge unein-
heitlich zwischen 25 und annährend 90 %. Die höchsten Rück-
fangquoten von über 80 % wurden in der Zeit erreicht, als kein
Flug der umgebenden Wildpopulation zu verzeichnen war.
Während der zweiten Fluggeneration von Lobesia botrana la-
gen die maximal erreichten Rückfangquoten bei 50 %. Eine
dritte Fluggeneration von Lobesia botrana trat in diesem Jahr
nicht auf (s. Abb. 2).
Die Rückfänge in der Randlage eines mit RAK 1+2 behan-
delten Gebietes der Gemarkung Graach liegen zwischen 0 und
30% (Abb. 3). Die Rückfänge in der Variante „Autokonfusion“
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)lagen  zwischen 10 und 80 %. Während der zwei Wochen im
Juni als die Anzahl der Rückfänge über 20 % lagen, war es sehr
windig.
Messung von Wirkungsgraden
Mit Hilfe des Biotests können Wirkungsgrade exakt und statis-
tisch abgesichert ermittelt werden. Abb. 4 zeigt den aus den
Rückfängen von DOYE, (2006) berechneten Paarungstörungs-
erfolg bei vier verschiedenen Dispensertypen mit unterschied-
lichen Abgaberaten. Die Durchführung von Vierfel-
der-χ2-Tests ergibt in allen Fällen α=0,01, die gemessenen Un-
terschiede des Paarungsstörungserfolgs P von einem Dispen-
sertyp zum anderen sind also jeweils hochsignifikant.
Biologische Wirksamkeit
a) Bekreuzter Traubenwickler. Die über den gesamten Ver-
suchszeitraum ermittelten Summenrückfänge zeigten deutliche
Unterschiede und unterschieden sich jeweils signifikant von
der Kontrolle. Die Durchführung eines Vierfelder-χ2-Tests er-
gibt ein Signifikanzniveau von α=0,05, das heißt der gemesse-
ne Unterschied ist signifikant. Während in der Kontrolle 55 %
der 540 insgesamt eingesetzten Männchen zurück gefangen
wurden waren es in der RAK 1+2 Variante nur 9 %. Hier lag
Wirksamkeit vor, die den Erfordernissen der Weinbaupraxis
gerecht wird. Die Variante „Autokonfusion“ unterschied sich
zwar signifikant von der Kontrolle, war jedoch deutlich
schlechter als RAK 1+2 (s. Abb. 5).
b) Apfelwickler. Pro Käfig wurden insgesamt 160 Männchen
freigelassen. Unter Pheromoneinfluss wurden hier insgesamt 4,
in der pheromonfreien Kontrolle 129 Männchen im selben Zeit-
raum zurückgefangen (s. Abb. 6). Die Durchführung eines
Vierfelder-χ2-Tests ergibt ein Signifikanzniveau von α=0,01,
das heißt der gemessene Unterschied ist hochsignifikant.
Diskussion
In der Praxis der Paarungsstörung kommt es stellenweise im-
mer wieder zu lokalem Befall durch Traubenwickler. Die
Wirksamkeit dieses Verfahrens hängt von zwei Faktoren ab:
• Ausgangsdichte der Traubenwickler in der Rebanlage
(SCHMITZ et al., 1995)
Abb. 4. Mit dem Biotest
ermittelte Auswirkungen
unterschiedlicher Abga-
beraten von Dispensern
(gemessen unter standardi-
sierten Laborbedingungen
nach KOCH et al., 2002) auf
den Paarungsstörungser-
folg P beim Bekreuzten
Traubenwickler (L. botra-
na). Fehlerbalken stellen
den relativen Fehler der
Messwerte dar. Fehlerbal-
ken ergeben sich aus der
Addition der jeweiligen re-
lativen Fehler der zur Bil-
dung der Rückfangquote R
herangezogenen Einzeler-
gebnisse. Diese wiederum
entsprechen der Quadrat-
wurzel der mittleren Rück-
fänge = Standardabwei-
chung der Poisson Vertei-
lung. 
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Bei hohen Besatzdichten an Traubenwicklern steigt die
Wahrscheinlichkeit, dass Männchen und Weibchen der Trau-
benwickler sich zufällig treffen und begatten. Bei zu geringen
Pheromonkonzentrationen sind die Signale der Weibchen stär-
ker als das ausgebrachte Pheromon, so dass Männchen und
Weibchen sich finden können. Weder die Konzentration des
Pheromons im Weinberg (SAUER und KARG, 1998) noch die
Dichte der Traubenwickler im Weinberg (FELDHEGE, 1995) las-
sen sich mit vertretbarem Aufwand zuverlässig messen.
Da aber noch weitere Faktoren für das Überleben der Trau-
benwickler entscheidend sind, können Weinberge bzw. Obst-
anlagen in Pheromongebieten - solche also, in denen das Ver-
fahren der Paarungsstörung angewandt wird - aus unterschied-
lichen Gründen befallsfrei sein:
• Das Pheromonverfahren funktioniert
• Es waren keine Traubenwickler vorhanden
• Traubenwickler haben sich trotz Pheromonatmosphäre ge-
paart, die Nachkommen wurden jedoch durch Witterungs-
einflüsse oder natürliche Feinde vernichtet.
Die hier vorgestellte Käfigmethode ermöglicht es, bei defi-
nierter Falterdichte, vergleichsweise unaufwändig und schnellNachrichtenbl. Deut. Pflanzenschutzd. 59.2007
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nAussagen über die Wirksamkeit von unterschiedlichen Phero-
monpräparaten in verschiedenen Kulturen zu machen. Sie er-
möglicht es Herstellern von Pheromonpräparaten, in der Pro-
duktentwicklung schneller zuverlässige Zusammenhänge zwi-
schen Dosis und Wirkung von Ampullenpräparaten zu ermit-
teln. Darüber hinaus bietet die Methode die Möglichkeit, eine
eventuelle Ermüdung der Pheromon-Dispenser über die Vege-
tationsperiode hinweg festzustellen. Mit der Käfigmethode
können eindeutig interpretierbare Ergebnisse geliefert werden,
die sich dann allerdings nur auf die Frage beschränken: Liegt
eine Paarungsstörung vor? Befall kann nämlich auch trotz er-
folgreicher Paarungsstörung vorliegen, wenn zum Beispiel Zu-
flug begatteter Weibchen in die behandelte Fläche stattfindet.
Eine andere Möglichkeit ist, dass die Dichte der Wildpopulati-
on so hoch ist, dass Pheromone beim Zusammenfinden von
Männchen und Weibchen keine Rolle mehr spielen und es ver-
mehrt zu Zufallsbegegnungen zwischen beiden kommt (NEU-
MANN, 1996). Auch die Topologie in Verbindung mit Wind und
die Gliederung der Landschaft mit Hecken und Wäldchen kön-
nen die Verteilung des Pheromons im Gelände beeinflussen
(BREUER und WEGNER-KISS, 2007). Bei der vorliegenden Prüf-
methode wird lediglich festgestellt, ob die Lockwirkung vonAbb. 6. Vergleich der An-
zahl zurück gefangener
Männchen des Apfelwick-
lers (Cydia pomonella) un-
ter Pheromoneinfluss
(RAK 3, 4) und Kontrolle
(je 160 Männchen freige-
lassenen). Fehlerbalken
entsprechen der Quadrat-
wurzel der Rückfänge =
Standardabweichung der
Poisson Verteilung.Kontrolle
Abb. 5. Vergleich der An-
zahl zurück gefangener
Männchen des Bekreuzten
Traubenwicklers (Lobesia
botrana) unter Pheromon-
einfluss (RAK 1+2, Auto-
konfusionsverfahren) und
Kontrolle (je 540 insge-
samt freigelassene Männ-
chen). Fehlerbalken ent-
sprechen der Quadratwur-
zel der Rückfänge =
Standardabweichung der
Poisson Verteilung.Bernkastel Kontrolle
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des Käfigs stärker ist als der Effekt der Pheromonwolke inner-
halb des Weinberges, in dem sich der Käfig befindet. Gemes-
sen wird dabei stets im Vergleich zu einem Käfig in einem un-
behandelten Kontrollweinberg. Die Zahl der freigelassenen
Männchen simuliert hierbei keine natürliche Dichte, sie dienen
lediglich einer Erhöhung der statistischen Aussagekraft. Zur
Untersuchung der Auswirkung unterschiedlicher Populations-
dichten müsste auch die Zahl der Weibchen bzw. Weibchenfal-
len erhöht bzw. verringert werden.
Die in der Kontrolle im Versuch in Bernkastel-Kues zum
Zeitpunkt des Fluges der Wildpopulation erreichten Rückfänge
sind tendenziell etwas geringer als jene vor deren Flug. Es ist
durchaus zu erwarten, dass die Weibchen der Wildpopulation
eine ablenkende Wirkung auf die im Käfig befindlichen Männ-
chen haben.
Die geringen Rückfänge in der RAK 1+2 Variante zum Ende
der Flugphase des Bekreuzten Traubenwicklers (Anfang Au-
gust) sprechen dafür, dass keine Ermüdung der Dispenser vor-
lag und die zuvor im Juni erhöhten Rückfangquoten auf der
Kombination von Randlage und Wind beruhte. Möglicherwei-
se wurde durch starken Wind der Rand der behandelten Gemar-
kung, in dem sich auch der Testkäfig befand von Pheromon
teilweise befreit. So wären die vorübergehend erhöhten Rück-
fangquoten zu erklären.
Die Variante „Autokonfusion“ war deutlich schlechter als
RAK 1+2. Dieses System ist damit noch nicht praxisreif.
Der Nachweis von Pheromonwirkung auf den Apfelwickler
C. pomonella ist mit dem beschriebenen Biotest trotz abwei-
chender Textur der Anlage zweifelsfrei möglich. Dies gibt
Hoffnung, dass die Käfigmethode in Zukunft in weiteren Kul-
turen zum Einsatz kommt. Weitere Schädlinge könnten zu-
künftig auf ihre Eignung für diesen Biotest hin überprüft wer-
den und die Entwicklung von Pheromonpräparaten dadurch be-
schleunigt werden. Dieser nachhaltigen Form des Pflanzen-
schutzes wäre das von großem Nutzen.
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